Elektrodynamik, vt 2008 - Riaknedvning 11

Uppgifterna limnas in senast mandagen den 28.4 kI 12:00. Ovnings-

rLerum.

1. Betrakta en punktladdning som ror sig med likformig vinkelhastighet w i en
cirkel med radien a i zy-planet. Lat laddningen vara i (z,y) = (a,0) vid tiden
t = 0, sa att dess position vid en godtycklig tidpunkt ¢ ar

w(t) = acos(wt)X + asin(wt)y = a(cos(wt), sin(wt), 0) (1)

(a) Bestdm el- och magnetfiltet for z = 0.

(b) Laddningens rorelse ger upphov till en konstant strém I. Bestim denna,
och skriv om magnetfiltet fran (b)-delen med hjalp av detta uttryck. Jimfor
detta magnetfilt med det for en cirkuldr stromslinga, som berdknats tidigare
pa kursen.

2. En radiomast reser sig till en hdjd h ovanfor den platta, horisontella marken.
Pa toppen av tornet finns en magnetisk dipol som fungerar som antenn, med ra-
dien b och axeln vertikal. Radiostationen SKRAP FM sinder fran denna antenn
pa frekvensen w och med en utstralad tidsmedeleffekt P. Grannarna till radi-
ostationen har blivit utsatta for en rad olika fenomen: mekaniska garageddrrar
som Oppnar och stinger sig ofdrklarligt, interferens med hemmabions ljudan-
ldggning samt konstiga medicinska problem. Deras teori dr att radiostationen
utsédnder for stark stralning och orsakar fenomenen. Stadens ingenitr hiavdar
déremot att enligt hans méatningar vid mastens rot underskred stralningsnivan
de tillatna gransviardena. Du har blivit rekryterad av omradets lokalsamfund for
att granska ingenidrens raport.

(a) Berdkna stralningen p&4 marknivan pa ett avstand R fran mastens rot. Du
kan anta att b < ¢/w < h.

(b) Hur langt fran mastens rot borde ingenidren ha gjort méitningarna? Vad ar
intensiteten vid denna punkt?

(c) SKRAP FM siinder med effekten 35 kilowatt, freqvensen 90 MHz, antennens
radie &r 6 cm och mastens hdjd &r 200 m. Stadens gransvirden for radioemis-
sionen Ar 200 microwatt /cm?. Anviinder SKRAP FM regelriitt apparatur?

VAND!



3. En strom I(t) floder runt en cirkuldr ring som i figuren pa sidan 15.19 i an-
teckningarna. Visa att den allménna formeln f6r den utstralade effekten, skriven
med hjélp av dipolmomentet m, dr

2
= (o) )

4. Som du sdkert vet sammanfaller inte Jordens magnetiska nordpol med den
geografiska nordpolen, skillnaden dr cirka 11 grader. Relativt till rotationsaxeln
dndrar alltsad jordens magnetiska dipolmoment med tiden, och jorden maste
dérfor avge magnetisk dipolstralning.

(a) Bestdm den utstralade effekten som funktion av vinkeln mellan geografiska
och magentiska polerna v, storleken pa jordens magnetiska dipolmoment M och
vinkelfrekvensen for jordens rotation w. Tips: uppgift 3.

(b) Upskatta jordens magnetiska dipolmomentet M da du vet att magnetfiltet
vid ekvatorn &r ungefér en halv gauss.

(c) Berdkna den utstralade effekten.

(d) Pulsarer ér tankta att vara roterande neutronstjirnor med en typisk radie
pa 10 km, rotationsperiod pa 1072 s och ytmagnetfilt av storleken 102 T. En
hur stor utstralad effekt skulle du kunna véinta dig fran en sadan stjirna?



